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(54) Neigungsgeber fur ein Fahrzeug mit einem Auf bau 

Es wird ein Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit 
Aufbau (A) zur Ermittlung des NeigungswinkeJs (a) des 
Aufbaus , (A) gegenuber der Horizontaien (H) quer zur 
Fahrtrlchtung angegeben. Der Neigungswinkel (a) wird 
dabei durch Messen der Drehrate (da/dt), mit der sich der 
Aufbau quer zur Fahrtrlchtung dreht, gemessen und aus 
diesem Wert der Neigungswinkel (a) berechnet. Dieser Wert 
des Neigungswinkeis kann in einem ersten Anwendungsbef- 
spiei einem Warngerat zugefuhrt warden, das bef Ober- 
schreiten eines kritischen Wertes des Neigungswinkels (a| 
oder der Drehrate (da/dt) ein Warnsignal abgibt. Anstelle 
des Warnsignals kann auch ein Funktionssignal abgegeben 
werden, das die Fahrweise des Fahrzeuges, z. B. uber die 
Bremse oder das Gaspedal, beeintrachtigt. In einem weite- 
ren Anwendungsbeispiel wird das Ausgangssignal des Nei- 
gungsgebers einem Neigungskompensator zugefuhrt, der 
den geneigten Aufbau (A) wieder in die Horizontale aufrich- 
tet 

Als Sensor zum Ermittein der Drehrate eignen sich beson- 
ders Faserkreisel, die unter Ausnutzung des Sagnac-Effekts 
wirken. 




Die folganden Angaben sind den voitt Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 
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Beschreibung Fahrwerk FW und einem Aufbau A. Dcr Neigungsge- 

ber N weist als Sensor vorteilhafterweise einen die 

Die Erfmdung betrifft einen Neigungsgeber gemaB Drehrate messenden Faserkreisel auf. 

Anspruch 1 Ein solcner Faserkreisel und sein Funktionspnnzip 

Solche Neigungsgeber konnen in Fahrzeugen einge- 5 sind an und fur sich gesehen schon^t B. aus der Zeit- 

setzt werden, urn den Neigungswinkel des Aufbaus quer schrift Mikrowellen Magazin, Heft 5/80, Seiten 417 bis 

zur Langsrichtung des Fahrzeuges zu ermitteln, z. B. urn 423 bekannt Solche Faserkreisel weisen im wesenth- 

dem Fahrer erne Warnung abzugeben oder urn gegebe- chen eine zylbdrisch gewickelte aus einer opjschen Fa- 

nenf alls vorhandene, die Neigung des Aufbaus ausglei- ser bestehende Spule auf, m der zwei Uchfcundel der 

chende Neigungskompensatoren anzusteuern. 10 gleichen WeUeniange, der gleichen Polarisation und un- 

Eine Neigung des Aufbaus kann z. B. beira Durchfah- ter bekannter Phasenlage in entgegengesetzter Rich- 
ren einer Kurve entstehen, da die Fahrzeuge der Flieh- tung in der Faser gefQhrt werden. Dreht sich nun die 
kraft unterfiegen, die horizontal nach auBen wirkt und Spule urn ihre Zylmderachse, tntt der sogenannte Sag- 
die proportional der Fahrzeugmasse, dem Kehrwert des nac-Ef fekt auf, der eine Phasenverschiebung der beiden 
Kurvenradius und dem Quadrat der Fahrzeuggeschwin- is Uchtbundel zueinander bewirkt Die Phasenverschie- 
digkeit ist Am Fahrzeug greif t aufierdem die der Fahr- bung ist dabei proportional zur Drehrate. Diese Phasen- 
zeukmasse proportionale, vertikal wirkende Schwer- verschiebung wird in einer an und fur sich bekannten 
kraft an. Aus Fliehkraft und Schwerkraft, die sich vek- elektrischen und optischen Einrichtung ausgewertet 
torieU addieren, bildet sich eine Summenkraft, die am Aus diesem Ergebms wird der Drehwinkel, den die Spu- 
Fahrzeugschwerpunkt angreift Da dieser Schwerpunkt 20 le bei der Drehung erfahren hat, errechnet Die Mes- 
immer oberhalb der Fahrbahn liegt, bewirkt sie ein sung erfolgt dabei auf em raumfestes Bezugssystem be- 

^D?eseTKJppmoment wird im aUgeroeinen durch die Der Faserkreisel eignet sich durch seine mechanische 
Konstruktion des Fahrzeugf ahrwerkes kompensiert, so- Robustheit und seme kleinen AusmaBe sowie sem genn- 
f ern die Fahrzeuggeschwindigkeit dem jeweUigen Kur- 25 gesGewichtinvorteUhafterWeisealsDrenratensensor. 
venradius angepafit ist, und die Ladung eines Fahrzeu- Ein weiterer Vorteil in der Vemendung eines Faser- 
ges nicht zu einer unzulassigen Erhdhuhg des Fahrzeug- kreisels liegt in seiner hohen Empfindlichkeit, die erne 
schwerpunktes ffihrt sehr geringe und auch zeitlich kurze Drehrate meBbar 

Die bei einer Kurvenfahrt auftretende Fliehkraft macht 
f Ohrt jedoch bei gef ederten Fahrzeugen immer dann zu 30 Der Faserkreisel 1st dabei derart optimiert, daDer f Or 
einer Neigung des Aufbaus eines Fahrzeuges gegen- die Messung einer Drehrate da/dt - 1 bis 10*/h erne 
Ober dessen Fahrwerk, wenn die Fahrbahn nicht uber- maximaleGenauigkeitzeigt _ 
hoht ausgebaut ist oder die Fahrzeugeigenschaften Eine solche Drehrate entspncht etwa einer Auslen- 
nicht einer vorhandenen Oberhdhung angepaBt sind kungsrate des AufbauschwerpuiiktesS um0,i mm/s. Da 
Wegen der Neigung des Fahrzeugaufbaus in Kurven 35 die Kippgefahr bei Auslenkungen des Schwerpunktes 
infolge der Fliehkraft kann es auch bei noch sicherem oberhalb von etwa 0,1 m beginnt, entspncht der Faser- 
FahrverhaltendesFahrzeugszuNebenwirkungenkom- kreisel einer Genauigkeitsklasse von 0,1%. 
men, die unangenehm sind oder sogar zu SchWen fQh- Diese Genauigkeit ist notwendig zu m&gtichst fnlh- 
reiLDazugehOrenderFahrgastkomfortbeiBussen und zeitigen Erkennung einer Kippgefahr, da neben der 
das Verrutschen nicht ausreichend gesicherter Ladung 40 Messung des Winkels a die Bewertung von dessen An- 
bei Lastkraf twagen. derung dct/dt eine entscheidende Rolle spielt Denn die 

Gefahrlich ist allerdings das Kurvenverhalten von Kippgefahr ist dann groB, wenn bereits groBe Winkel a 
Tanklastern, weil bei Tanks ohne Schotten die bewegU- mit groBen Drehraten da/dt zusammentreffen, jedoch 
che Tankflflssigkeit nach "auBen* strdmt, eine parabel- klein, wenn bei groBem a die Drehrate da/dt gegen Null 
fbrmige Oberflache bUdet und so den Schwerpunkt 45 geht Aus den fahrdynamischen Kgenschaften eines be- 
ebenfalls nach auBen verlagert Dadurch wird die Ge- stimmten Fahrzeugs ergeben sich die zuUssigen und 
fahr des Kippens schwer vorhersehbar erhftht nicht zulassigen Veriauf e von a und da/dt die im Aus- 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, einen werterechner zu berilcksichtigen sind. 
technisch zuveriassigen und empfindlichen Neigungsge- Der Faserkreisel ist unterhalb des Aufbaus A so ange- 
ber, sowie eine geeignete Anordnung eines solchen Nei- 50 bracht, daB seine Drehachse parallel zur Fahrzeugachse 
gungsgebers zur Reduzierung des Kippmoments anzu- ausgerichtet ist Dabei ist der Ort der Befestigung mcht 

wesentlich, denn eine Neigung des Aufbaus A fflhrt auch 
Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs zu einer Neigung der gesamten Ladeflftche, wenn diese 
1 sowie die der AnsprQche 5, 7 und 10 geldst ausreichend steif ist 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfmdung sind den 55 Die Auswerteeinrichtung des Neigungsgebers muB 
UnteransprOchen zu entnehmen. dabei nicht in unmittelbarer Nahe des Faserkreisels an- 

Mehrere Ausf Uhrungsbeispiele der Erfmdung sind an- gebracht sein, sondern sie kann sich z, B. auch im Motor- 
hand der Fig. 1 und 2 beschrieben. Es zeigen: raumoderinderFahrerzellebermden. 

Rg. 1 ein erstes Ausffihrungsbeispiel eines Fahrzeu- In einem ersten Anwendungsbeispiel werden die den 
ges mit einem Kippwarngerat schematisch in der Rttck- 60 Neigungswinkel a oder die Drehrate da/dt enthalten- 
ansicht abgebildet, und den Ausgangsdaten des Neigungsgebers N einem Kipp- 

Fig. 2 ein zweites Ausftthrungsbeispiel eines Fahrzeu- Warngerat zugefOhrt, das ein Kippsignal abgibt, sobald 
ges mit einem Neigungskompensator, ebenfalls in der der Neigungswinkel a des Aufbaus A gegenOber der 
ROckansicht abgebildet Horizontalen quer zur Langsrichtung des Fahrzeuges F 

In Fig. 1 ist ein erstes AusfQhrungsbeispiel eines Nei- 65 einen vorgegebenen Schwellwert ok. oder dan/dt llber- 
gungsgebers N und dessen Anordnung in einem Fahr- steigt Das Kippsignal kann sowohl ein Warnsignal als 
zeug F abgebildet Die Fig. 1 zeigt die RUckansicht eines auch ein Signal sein, das einen Eingriff in die Funktions- 
Lastkraftwagens F mit einem schematisch abgebildeten weise des Fahrzeuges, z. B. Bremsen oder Gas, bewirkt 
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3 Hei dieser Ausf tinning wird der 

S Kippsignal Wr ^tersctaedlKhe Werte fWf^^XuSSizMe zuruckzudre- 

Jungswinkels « Oder der D^.^ichen eines 5 ^ e ^f b ieSg wird vom Neigungsgeber erfaflt 
ILfen aufzuteUen. So wird z. B. ^ hen. Erne compensator NK ausgeghchen. 

Bei Erreichen eines ..f^Snsf amgkeit des 

dcu/dt erfolgt der Eingnfi m die JJJgXabmen k6n- v ^ toeb ""f n S2 m einen von der Art des Aufbaus 

eingebautwerdenkann. • . e i,ers N werden gen. . ^ . . Neieungswinkel a durch Ver- 

6 Die Ausgangswerte des Neigun ^^ erei „heit 20 M» Bn ^f^ ,C d ^AuS Teilen davon oder nut 

zum Erzeugen des e S^elnen Warn- ^^Sn TeUen kompensiert, eignen sich be- 

gefuhrt,mderdieSchweUwer^ ^ d befesngten^ nFahr2eU gea 

Itufen und/oder Funkoonsst ufe a gesp w ^J^eSrItompen»tion des Neigungswm- 

Durch Vergleich ^^Slrit^ en tsprecbenden Die Elemente zur N^P^ des FahrW erks FW 

Nahezu jedes Fahrzeughatemen^' e0 efwe we rden- ^ fet cbcnfa Us eine nutzliche ln- 

Die Forderung 1st u. a. durch die Unge oer Der Lenkrademscmag N eigungen mfolge 

charakterisierl AuBerdem smd ^S^wer- formation ^ SSlge einer zwar gera- 

M% a gebegrenztHierauserg^ on K^enf^und^n g * dgten Stntfe,*a 

■5!£»ff^S^SM SaS^^^Seanchd^von 
Vo^Erreichen des Grenzwertes^des fcppw««e <o ^^pensauon ^ AulOau ^ ^ v0 „ 

5%?SSSs5SssS 

ebenfallszuzufUhren. ^ lin<T<i heisoiel eines erfin- sergeUefert werden. Differenzdruck zwi- 

sator NK zugef Uhrt , der dye Imp aes Ne igungs- 65 kraft IjDtmesser au f einfache Weise die 

des Aufbaus A abhangig von der Groue a 5 Fenler ^ der ^tmesser ^ mi 
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zugsrichtung (Horizontale) gemessen, gegenuber der 
der vom Faserkreisel ermittelte Neigungswinkel gemes- 
sen wird. Die Bezugsnchtung wird dabei automatisch, 
z. B. durch betfitigen der Zflndung vor Fahrtantritt er^ 
mittelt Bei ihrer Ermittlung kann auch eine statische 5 
Schraglage des Aufbaus A mitberucksichtigt werden. 

Die Temperatur ist nOtzlich zur Berechnung des flieh- 
kraftbedingten Druckes, der durch den temperaturbe- 
dingten Druckanteil (Ausdehnungskoeffizienten der 
Hydraulikflflssigkeit)verfalschtwird. 10 

Bei dem auch in Fig. 2 abgebildeten AusfQhrungsbei- 
spiel liegt der Drehpunkt Q fur den Aufbau A unterhalb 
seines Schwerpunktes S. Die Anhebung des Aufbaus 
erfolgt dann auf der KurvenauBenseite. Legt man je- 
doch den Drehpunkt D fur den Aufbau A Qber den 15 
Schwerpunkt S des beladenen Aufbaus, dann wird man 
den Regelablauf umkehren. Der Aufbau A wird dann 
auf der Kurveninnenseite angehoben. Der Schwerpunkt 
S wandert dann ebenfalls zur Kurveninnenseite und die 
Rader werden dortmehrbelastet 20 

Nachteilig bei dieser Methode ist jedoch die Verstar- 
kung der Neigung nach auflen. Sie kommt daher nur fur 
voile FJflssigkeits- oder Schflttgutbehalter in Frage, 

Bei der Verwendung von autoraatischen Stempeln 
kann der Encrgieverbrauch des Neigungskompensators 25 
minimiert werden, tndem der von einem Druckspeicher ■ 
aufgebaute Hochdruck zur Neigungskompensation bei 
Wegfall des Bedarfs Qber eine Pumpe wiederum in den 
Hochdruckspeicher gepumpt wird und diesen Hoch- 
druckspeicher dabei nachladt 30 

Die Erfmdung wird vorteilhafterweise bei steuerba- 
ren groBeren Fahrzeugen z. B. in Lastkraftfahrzeugen, 
eingesetzt Sie bietet beim Transport von Gef ahrengut, 
z. B. durch Tanklastfahrzeuge, aufgrund der erreichba- 
ren hohen Mefigenauigkeit des Neigungswinkelgebers 35 
eine verbesserte Sicherheitsstufe. 

Als Aufbau des Fahrzeuges kann z. B. ein Schflttgut- 
behalter, ein Tank fur eine Flussigkeit, eine Halterung 
filr einen Container oder auch der Sattel eines Sattel- 
schleppers, oder die Zapfenseite des Auflegers des Sat- 40 
telschleppers angesehen werden. Bei Bussen stelit der 
Fahrgastraum den Aufbau dar und es kann der Nei- 
gungswinkel der Sitze oder Sitzgruppen aus Komfort- 
grunden kompenstert werden. 

45 

Patentanspruche, 

1. Neigungsgeber (N) fur ein Fahrzeug (F) mit ei- 
nem Aufbau (A) zur Ermittlung des Neigungswin- 
kels (a) des Aufbaus (A) gegenflber der Horizonta- 50 
len (H) quer zur Fahrtrichtung des Fahrzeuges (F) 
Qber die Messung der Drehrate (dot/dt), mit der sich 
der Aufbau in Richtung des Neigungswinkels (a) 
dreht 

Z Neigungsgeber nach Anspruch 1, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB der Neigungswinkel (a) in einem 
Inertialsystem ermittelt wird 
1 Neigungsgeber nach einem der Ansprtiche 1 
oder % dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungs- 
winkel (a) uber einen optischen Faserkreisel mit eo 
einer Faserspule, der unter Ausntltzung des Sag- 
nac-Effekts wirkt, ermittelt wird 
4. Neigungsgeber nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelachse der Faserspule 
des Faserkreisels parallel zur Fahrzeuglfingsachse 65 
liegt 

5- Kippwarngerat mit einem Neigungsbereich nach 
einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
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net, daB nach Oberschreitung eines kritischen Wer* 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (dot/ 
dt) ein Warnsignal erzeugt wird 

6. KJppwarngerat mit einem Neigungsgeber nach 
einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Vorliegen verschiedener kritischer 
Werte abhangig vom Neigungswinkel (a) oder der 
Drehrate (dot/dt) unterschiedhche Wamsignale ab- 
gegeben werden. 

7. Neigungskompensator mit einem Neigungsge- 
ber nach einem der Ansprflche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB er eine Vorrichtung zur Bewe- 
gung des Schwerpunktes (S) des Aufbaus (A) quer 
zur Fahrzeuglangsrichtung abhangig vom Nei- 
gungswinkel (a) aufweist, durch die der Neigungs- 
winkel (a) auf ein Minimum regelbar ist 

8. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Auf- 
bau (A) des Fahrzeuges (F) in Langsrichtung des 
Fahrzeuges (F) drehbar gelagert ist und durch die 
Vorrichtung zur Bewegung der Neigungswinkel (a) 
regelbar ist 

9. Fahrzeug mit einem Neigungskompensator nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daB der Auf- 
bau (A), Telle davon oder mit dem Aufbau verbun- 
dene Teile quer zur Lftngsachse durch die Vorrich- 
tung zur Bewegung verschiebbar sind 

10. Vorrichtung zur Verhinderung des Kippens ei- 
nes Fahrzeuges mit einem Neigungsgeber nach ei- 
nem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach Oberschreiten eines kritischen Wer- 
tes des Neigungswinkels (a) oder der Drehrate (da/ 
dt) eine Geschwindigkeitsverringerung des Fahr- 
zeuges bewirkt wird 
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